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£rf i nd ungs ana pruo h; 

Verfahren zur reproduzierbaren Herstellung von 
optischen Bauelementen arts Kunatstoffen ruit kompliziert 
und unstetig gestalteten und/oder aus jrleichen oder ver- 
5 sc hied en en spharischen und/oder nichtspharischen Plachen- 
elementen zusamoiengesetzten optischen wirkf lachea mit Hil- 
fe der GieB- oder SpritzgieBpolymerisation, dadurch ge- 
ketmzeichnet , daC auf ihre optische Punktionstiichtigkeit 
gepriifte ttusterbauelenente hergestellt werden, die als 

10 Hodelle zur iuehrfachen galvanoplastischen Herstellung der 
Teile ftir die GieB- oder SpritzgieBf ornien dienen, mit 
den en wiederum die detail- und funktionsgetreue Abformung 
optischer Bauelemente aua Xunststof f en durchgefiihrt wird. 
2. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekenuzeichnet, 

15 daB das optische Medium fur die Modelle lediglich in den 

optischen Cigenschaf tsparametern mit dein Material zur Her- 
stellung der optischen Kunststof f bauelemente iibereinstimmt. 
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Tite lt Verfahren zur Kerstellung optischer Bauelemente 
aua Kunatstoffen 

Amven dungggeblet der Erfindung: 

Die Brfindtms betrifft ein Verfahren zur Heratellung opti- 
5 scher Bauelemente aua Kunatstoff en. Beaondere Bedeutung 

gewinnt die Anwendung des erf indungasemllBen Verfahrena bei 
der reproduzierbaren Keratellung von optiachen Bauelemen- 
ten, die von komplisiert und unatetig &estalteten und/oder 
aus mehreren verschied enen sphariachen und/oder aua nicht- 

10 aphariachen Flachenelementen zuaarrjnengesetzten optiachen 
Wirkflachen begrenzt werden. Dabei aind auch aolche F1S- 
chen einbezogen, die nach den ge^enwartigen theoretischen 
Keantnissen nicht vorauaberechnet werden konnen. Es handelt 
aich xua aolche optiachen Bauelemente, die hohen Aiiapriichen 

15 bezu^lich Leiatung und PrSziaion nit z. T. neuen Funktiona- 
prinzipien gerecht werden muaaen und die aua den traditio- 
nellen optiachen Medien, wie anorganiachen Glaaern oder 
Kriatallen, und nach den herkdmnlichen Bearbeitungsmethoden 
entweder iiberhaupt nicht oder nur mit cikonomiach nicht ver- 

20 tretbar hohem technologiachen Aufwand herstellbar aind. 

Der Ein8atz opti8cher Kunatatoff bauelemente iat von 
auBerordentlich groflem Intereaae im Hinblick auf die Mate- 
rials konomie, den hohen Llaterialauanutzungagrad bei ihrer 
Heratellung und in bezug auf die rationelle Kutzung von 

25 Eohstoffen. Sie bilden die Vorauaaetzung fiir betrachtliche 
Gewichtaersparniase und Miniaturiaierungamoglichkeiten bei 
optiachen G era ten. 
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Charakteristik der bekantiten t ec hrus chea_ Logungenj^ 
E3 1st bekannt, daB sich die meisten Kunststoffe flir opti- 
cche Zwecke durch Prasen, Drehen und Schleifen formgebend 
bearbeiten lassen (Jenaer Jahrbuch S. 87 (1967)). AuBerdem 
1st es moclich, Kunststoffe fiir optische Zwecke iait gutem 
Erfolg polierend zu bearbeiten (DT-AS 1 296 367) . Jedoch 
iat die groBtechnische Anwendung dieser Verfahren zur Her- 
stellung optischer Bauelemente aus organischen Kunststoffen 
in groBen 3tuckzahlen im Gegensetz zu den anorganiechen 
Glasern und Kristallen wegen der grundsatzlich andersarti- 
gen phy3ikalischen und chemischen Struktur- und Material- 
eigenschaften mit erheblichem, technologischem Aufwand ver- 
bunden, um zu optisch einwandfreien Oberflachen zu gelangen 
(kunststoffe j>l, 3. 572 - 573 (1961 ); J. Opt. Soc. Amer. 41, 
Hr. 11, S. 808/809 0951)). 

Zur Vermeidung dieser ITachteile sind je nach den be- 
sonderen physikalischen und chemischen Eigenschaften der 
optiachen Kunststoffe bzw. ihrer Ausgangsmaterialien und 
hinsichtlich der jeweiligen Anf orderungen an die Punktion 
der optiachen Bauelemente verschiedene Verfahren der Form- 
gebung mit Hilf e von Pormen bekannt, die mit optischer 
PrSzision hergestellt weaken mfiesen. Im Zusammenhang mit 
dem zunfichst ausschlieBlichen Einsatz thermoplastischer 
Kunststoffe erfolgte die Pormgebung durch Pressen, Prftgen 
bzw. Spritzpr&gen. ITeben einigen Vorteilen (groBe Stttck- 
zahl, kurze AusstoBzeiten der Bauelemente) besteht bei 
dies en Verfahren der Nachteil darin, daB die so hergestell- 
ten Kunsts toff bauelemente nur sehr einfachen optiachen An- 
spruchen genligen. (Oberf lachengenauigkeit nicht unter 
20 Binge). 

Wegen ihrer mechanischen und thermischen Qapf ind- 
lichkeit sind sie fiir die Optikkonstruktion nur bedingt 
einsetzbar. (Plaste und Kautschuk S. 41, (1972)). 
Weitere Nachteile bestehen darin, daB nux spezielle Stahl- 
sorten und NE-Legierungen zur Formenherstellung geeignet 
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sind, deren Ob rflachenbearbeitung mit optisch r Prazi- 
sion b hr schwierig 1st, (Plastverarbeiter, 18, S. 619 - 
626, (1967); Plastverarbeiter 21, S. 1065 - 1068, (1970)). 

Im Hahmen der Entwicklung duroplastischer Sinststoffe 
ffir optische Zwecke sind verschiedene Verfahren zur Her- 
atellung optischer Bauelemente durch Giefien bekannt, wobei 
die Polymerisation der drei dimensional vernetzenden LTono- 
meren in Pormen aus optisch bearbeitetem Glas erfolgt. 
Zwiachen den Teilen der Pormen sind Distanzringe aus ela- 
stischen Kunststof fen angeordnet. Die Pormteile werden mit 
Federkraft wahrend der Polymerisation zusammengehalten. 
(US-Patent 2 542 386; US-Patent 2 964 501; US-Patent 
3 038 210). Daneben kamen in untergeordnetem LlaBe auch noch 
Metall-Speziallegierungen ale Pormenmaterial zur Anwendung. 
(Brit. Patent 916 377). 

Auch Glaskeramik wurde als Material ftir optische GieB- 
formen verwendet. (DT-OS 2 346 078). 

Ein gemeinsames Merkmal aller dieser GieBverf ahren 
iet die wahrend der Polymerisation mehr oder weniger auftre- 
tende Schrumpfung des Polymerisationsansatzes, die sich in 
betrachtlichea Def ormationskraf ten auf die Pormbauteile 
auswirken. Urn diese Krafte abzuf angen und den Yolumenver- 
lust auszugleichen, 1st das Material, aus dem die Distanz- 
ringe zwiachen den Poimteilen bestehen, in vielfaitiger 
Weiee modifiziert worden. (Polyfithylen, Polyisobutylen, 
FTC u. a.). Auch die Form der Ringe ist verschiedentlich 
verandert worden. (US-Patent 3 881 683; IT -AS 1 629 575). 
Dadurch sollte die Haltbarkeit der Pormbauteile erhSht 
und die Oberfiachengenauigkeit der optischen Eunststoff- 
bauelemente nach der Polymerisation gewfihrleistet werden. 
Dem letztgenannten Ziel dienen auch zusfitzlich von aufien 
auf die Pormen wirkende Pederkrfifte, die in ihrer Starke 
auf die Schrumpfung abgestimmt sind* (US-Patent 2 542 386; 
Brit. Patent 916 377). 

Gleichfalls der Verbesserung der Oberf lachengenauig- 
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k it und bes ndere d r rati nail ren Pertigung grUBerer 
StUckzahlen dient die bekaante Verarbeitung duroplaati- 
scher Kunatatoff e zu op Use hen Bauelementen mit Hilf e dee 
SpritzgieBens in Pormen aus Spezialstahl, Glaa und Glas- 
keremik. (Peingeratetechnik 20, 332, (1971) I OT-AS 2 354 987t 

DT-OS 2 204 830). 

Zur Steigerung der Produktivitat bei der Pertigung 
grofierer StUckzahlen aind dariiberhinaua Mehrfaohf omen zur 
Heratellung optiacher Kunetetofflineen bekannt geworden. 
(DT-OS 2 409 0131 Brit. Patent 1 395 203). Zum Stande der 
Technik gehdrt weiterhin, Pormen aus poliertem, optisohen 
alas zu verwenden, wobei die Glaeformteile zuaatzlleh 
einem apeziellen HartungeprozeB zur Steigerung ihrer Halt- 
barkeit unterworf en wurden. AuBerdem wird zur Verringerung 
der Schrumpfungekrafte eine Vorpolymeriaatioa auBerhalb 
der Porm durohgeftthrt. (Jenaer Jahrbuoh, S. 85 , (1967)). 
Hierbei beatehen jedoch die Nachteile darin, daS aich ge- 
hartete Glaa ob erf lachen aehr aohwierig und nur mit hohem 
Aufwand mit optischer Prazision bearbeiten las sen. Daher 
kann die Hartung der Glaeformteile erst nach der optiachen 
Bearbeitung erfolgen. Da die Hartung jedoch in einer Hoch- 
temperaturbehandlung mit anschlieBender zeitgeateuerter 
Abkilhlung der Glaatelle besteht, ist hiermit der weitere 
Nachteil verbunden, daB keine Gewfihr fttr die Beproduzier- 
barkeit der Oberf lachengenauigkeit, insbesondere fttr hbhe- 
re optiaohe Anapriiche, gegeben iat. 

Weitere wesentliche Mangel der beschriebenen Verfah- 
ren beatehen darin, daB ihre Leiatungsfahigkeit nur fttr 
optiaohe Bauelemente aus Knnstatoffen mit relativ einfa- 
chen Anforderungen an die optiaohe Qualitat und Punktion 
auareicht. (Brillenglaser, Lupen, Sucheroptik u. a.). 
AuBerdem iat die Oberflachenbearbeitung der Spezialstahle 
und -legierungen fttr die Pormen technologisch sehr schwie- 
rlg. In der Praxia hat sich erwiesen, daB die Haltbarkeit 
und die Oebrauohadauer der Pormen nicht auareicht. Daher 
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1st die Herat llung iner groB n Anzahl von Porn n notwen- 
dig, was bei der Verwendung all r beachrieben r Materialien 
zu sehr hohen Fertigungakosten fiihrt. 

Der Senkung des technischen und okonomischen Aufwan- 
des flir die Formenheratellung und der Vereinf achung der 
Formenherstellung dient weiterhin ein Verfahren zur Her- 
atellung optiacher Bauelemente ana Kunststof f en, bei dem 
von einem Originalmuster eines optiachen Bauelementes eine 
zweiteilige Pormkopie aua einem thermoplastischen, wachs- 
ahnlichen Kunstharz hergeatellt wird. Dieae zwei Formhaif- 
ten werden als GieBform fiir das herzuatellende Bauelement 
verwendet. Im letzten Stadium der GieBpolymerisation 
schmilzt auf ffrund der damit verbundenen Teraperaturent- 
wicklungdas Fonnenmat erial ab und kann erneut zu Formab- 
giissen vom Originalmodell verwendet werden. (DT-OS 1479601). 

Bin weiterer Vorschlag besteht darin, von einer Ko- 
dellform aua Glaskeramik oder Stahl ausgehend, im Spritz- 
gieOverfahren die Pormhfilften der GieBformen zur Herstel- 
lung optischer Kunstatoff bauelemente herzustellen, wobei 
ebenfalls thermoplastiache Kunststoffe, wie Polyamid, 
PolySthylenterophthalat u. a., als Pormenmat erial verwen- 
det wird. (DT-AS 2 354 987). 

Die Nachteile dieaer Verfahren bestehen inabesondere 
darin, dafl aie ebenfalls nicht fur die Herstellung von 
Hochleistungsoptik geeignet sind. Die Verwendung thermo- 
plastischer Kunstharze als Material fitr die GieBformen 
bedeutet eine thermische Inatabilitat der Porm im Hinblick 
auf die Abformung optiach prfiziaer Plftchen durch die bei 
erhohter Temperatur ablaufende Polymerisation. Abgesehen 
davon mUasen die chemischen und physikalischen Eigenachaf- 
ten, beaonders die thermischen Parameter der Kunstharze 
fttr die Porm, aorgfaltig auf die rheologischen und ther- 
mischen Vorgange wahrend der Polymerisation abgeatimmt 
sein. Daa fiihrt dazu, dafl nur ein Teil der zur VerfUgung 
stehenden optiachen Kunatatoffmedien nach dieaem Verfahren 
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verarb itbar 1st. 

Ebenfalls ausgehend von einem Modell iat zur Her- 
at ellung optischer Bauelemente mit Preanelstrukturen und 
ahnlichen Piachenelementen auch das galvanoplastische 
Abf ormverf ahren zur Anwendung gekommen, um die Standzeit 
der Form en zu erhohen und den techniechen und Skonomi- 
schen Aufwand bei der Formheratellung zu aenken. (Plaat- 
verarbeiter 21, 1069, (1970); DT-AS 2 258 468). 

Die Nachteile bestehen darin, daB die Modellform 
nor aua beatimmten, der praziaen Bearbeittiag zrugangli- 
chen Haterialien beatehen kann, z. B. aua Metallen wie 
Messing und Stahl oder aus Lackachichten wie z. B. 
Schellack. AuBerdem wirkt aaf die Materialauawahl ein- 
achrankend, daB die Oberflfichen fttr die galvaniache Ble- 
tallab8cheidung entweder elektriach lei tend aein oder 
al8 Voraussetzung dazu hydrophile Eigenachaf ten aufwei- 
aen nmB. Die f$rdrophilierung der meiat hydrophoben Ober- 
flachen der Kunatatofte konnte andereraeit8 nor mit Mit- 
teln realiaiert werden, die Beschadigungen der Oberfltt- 
chens trukturen zur Polge hatten. 

Weiterhin iat ein Terfahren zur Hydrophilierung von 
f eins truk tuiert en Eonatatoffoberf lachen ohne die genann- 
ten Nachteile zur galvanoplaatischen Abfornrung vorge- 
schlagen word en, wodurch die Palette der dafilr verwendba- 
ren Kunat8toffe stark erweitert wurde* 

Dieae Verfahren beschranken aich Jedoch auf die Ab- 
fornrung einfacher oder aolcher f einatruktuierten Fiachen, 
die entweder fttr ihre beabsichtigte Punktion exakt vor- 
auszuberechnen oder in elnzelne, berechenbare Fiachenele- 
mente zerlegbar Bind, deren zugehSrige Pormenelemente 
nach ihrer Einzelherstellung zur Modellf oim zuaammenge- 
faBt werden konnen, wie das z. B. bei Preanelstrukturen 
und ahnlichen Piachenelementen moglich ist. (US-Patent 
3 873 184). 

Die Notwendigkeit einer mechaniachen Nachbearbeltung 
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der Formlinge ist ebenfalls nicht in jedem Palle auszu- 
schlieS n. (DT-AS 2 258 468). 

Zusammenf as 3 end ist zur Charakterisierung der bekann- 
ten technischen Losungen f estzustellen* daB alle Verfahren 
5 zur Herstellung optischer 3auelemente aus Kunststoff eine 
Reihe von Hangeln und Nachteilen aufweisen. Zunachst ist 
der hohe technische und bkonomische Aufwand zur Herstel- 
lung der Formen, insbesondere bei geringen Sttickzahlen, 
zu nexmen. Im Falle hoher Sttickzahlen, bzw. bei optischen 

10 Bauelementen einer gemeinsamen (Jrundform, aber mit viel- 
faitig variierenden Einzelparametern, wie z. bei Bril- 
lenglasern, stellt die notwendige Lagerhaltung einer sehr 
hohen Anzahl an Formbauteilen einen weiteren ffachteil dar. 
Die begrenzte Haltbarkeit und Belastbarkeit der bekannten 

15 Formen aus Glas wirkt sich in der gleichen Richtung nach- 
teilig aus. 

Die Steigerung der Haltbarkeit und Belastbarkeit der 
Formen (gehartetes Glas, Glaskeramik, Metall) ist mit er- 
hohtem Arbeits aufwand zu ihrer Herstellung verbunden. 

20 Ein wesentlicher Mangel der bekannten Verfahren be- 

steht dar in, daB nur Optik-Eauelemente mit einfachen An- 
spriichen an die Funktionsparamter und mit vorausberechen- 
barer Oberf lachenf onn und -genauigkeit (Passe = 10 Ringe) 
herstellbar sind* 

25 Auch die Verfahren, die das Prinzip der Abformung 

von einem Modell zur Herstellung der Formen oder der opti- 
schen Bauelemente selbst anwenden, weisen noch wesentliche 
Nachteile auf . Das Material zur Herstellung der Formmodelle 
unterliegt einigen Eigenschaftskriterien, die die Palette 

30 der geeigneten Stoff e stark einschranken. 

Die Anwendung des Verf ahrens der galvanoplestischen 
Abformung zur Herstellung optischer Bauelemente aus Kunst- 
stoff ist bisher auf optische Wirkflachen begrenzt, die 
entweder einfach gestaltet sind oder im Falle von fein- 

35 struktuierten oder komplizierten Oberflachen in ihrer 
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Gesamth it Oder in inzelnen Flachenelementen exakt vor- 
auszuberechnen 3 ela mlissen. 

Zlel der Erfind ung: 

Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin, opti- 
5 sche Bauelemente hoher Leistung und Prazision aus Kunst- 
stoffen reproduzierbar bei geringem bkonomischen Aufwand 
sowohl in kleinen wie in groBen Stuckzahlen aus alien be- 
kannten optischen Ennststoffmedien unter Berttcksichtigung 
ihrer jeweiligen optischen Parameter herzustellen. 
10 TTeiterhin verfolgt die Erfindung das Ziel, neue 

Funktionsprinzipien optischer Systems zu realisieren, die 
die Vorauasetzungen fttr die weitere Kiniaturisierung bei 
optischen Geraten und betrachtliche Gewichtsersparnlsse 
bilden. 

1 5 Darlegung dea Vesena d er Erfindung; 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, optische Kunst- 
8 toff bauelemente herzustellen, deren Herstellung bisher 
wegen fehlender Moglichkeiten der prazisen Formenherstel- 
lung oder an den mange Ind en Entf ormungsmoglichkeiten der 

20 optischen Kunststoffe scheiterte. 

In die Aufgabenatellung sind auch Bauelemente aus 

optischen Kunststoffen einbezogen 9 deren Formen nach den 

gegenw&rtigen theoretischen Kenntnissen nicht exakt vor- 

ausberechnet werden konnen und die bisher nicht realisier- 

25 bare Kombinationen optischer Wlrkflachen in demselben Bau- 
■ 

element beinhalten. 

Die Aufgabe der Erfindung wird auBerdem dadurch cha- 
rakteriaiert, Bauelemente hoher optischer Leistung mlt 
groBer Widerstandsfahigkeit gegen mechanische, thermische 

30 und chemische Einfliisse herzustellen, die aus den tradi- 
tionellen optischen hledien, wie anorganischen Glfiaern 
oder Kris t alien und nach den herkommlichen f ormgebenden 
Bearbeitungsmethoden entweder iiberhaupt nicht, qualitativ 
unvollkommen oder nur mit okonomisch nicht vertretbar 

35 hohem technlsch n Aufwand h rst llbar Bind. Yon b sond rem 
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Interesse ist dabei die Verwendung optischer Duroplaste. 

Aufgabe d r Erfindung ist es weiterhin, di notwen- 
digen Pormen mit geringem okonomischen und technischen 
Auf wand und mit hoher Frazision, Haltbarkeit und Belast- 
5 barkeit herzustellen. 

Geiaafl der Erfindung wird die Aufgabe durch ein Ver- 
fahren zur reproduzierbaren Herstellung von optiachen iJau- 
elementen aus Kunststoffen init kompliziert und unstetig 
gestalteten und/oder aus gleichen oder vera c hied en en spha- 

10 rischen und/oder nichtspharischen Flachenelementen zusam- 
mengesetzten optischen V/irkflachen mit Hilfe der GieB- 
oder SpritzgieBpolymerisation gelost, dessen besonderes 
Merkmal darin besteht, daB auf ihre optische Punktions- 
tiichtigkeit gepriifte Musterbauelemente als Modelle zur 

15 galvanoplastischen Herstellung der Teile fiir die GieB- 
oder Spritzgieflf ormen verwendet werden. 

Dadurch wird gewahrleistet , daB mit der reproduzier- 
baren Abformung der Oberf lachende tails der optischen ?7irk- 
flachen gleichzeitig ihre optische Punktionssicherheit auf 

20 die Pormen und die mit ihnen hergestellten optischen Bau- 
elemente Libertragen wird, 

Sin weiteres Kennzeichen der Erfindung besteht darin, 
daB das optische Medium fiir die Ivlodelle lediglich in den 
optischen Eigenschaf tsparametern mit dem Material zur Her- 

25 stellung der optischen Kunststoffbauelemente iibereinstim- 
men muB. 

Ausf uhrungs b eis pi el : 

Im folgenden wird das erf indungsgemaBe Verfahren an einem 
Ausflihrungsbeispiel erlautert* 

30 Der erste Schritt besteht in der Herstellung eines Mo- 

dellbauelementes, das gleichzeitig die Aufgaben eines La- 
borfunktionsmusters erfiillt. Die Auswahl des zur Herstel- 
lung dee Mod ells in Prage kommenden optischen Mediums rich- 
tet sich nach den vom optischen Bauelement zu erflillenden 

35 Punktionsparametern, den dazu notwendigen optischen Daten 
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(Brechungs index, Abbe-Zahl, Transmisaion bzw. DiBp rsion 
u. a.) und der mechanischen Bearbeitbarkeit der zur Ver- 
fugung stehenden optischen Medien unter Berticksichtigung 
der erforderlichen Oberf lachengest alt des Llodells. 
5 Ea 1st nicht notwendig, fiir die Herstellung des Mo- 

dells das gleiche optisch durchl&ssige Material zu ver- 
w end en, aue dem das eigentliche Bauelement hergestellt 
wird. Vielmehr 1st es moglich, aus technologischen und 
okonomischen Erwagungen heraus die Auswahl unter samtli- 

10 chen optischen Kunststoffmedien und den anorganischen op- 
tischen Glasern zu treffen. Um ein dem herzustellenden 
optischen Kunsts toff bauelement maQ- und funktionsgetreues 
Modell herzustellen, ist lediglioh die Ubereinstimmung 
der optischen Daten erf orderlich. 

15 Nach der vom optischen Bauelement vorliegenden 

Zeichnung wird das Modell durch mechanische Oberf lac hen - 
bearbeitung hergestellt. Durch spanende Bearbeitung auf 
einer Kugeldrehmas chine mlt Prazislonsdiamantwerkzeugen 
werden nach bekannten Verfahren bei 1100 bis 1800 U/min 

20 auf den meisten optischen Kunststoff en brilllante Ober- 
flachen mit hoher Genaulgkeit erzeugt. Sofern es erfor- 
derlich ist, wird noch ein Folierarbeitsgang auf eben- 
falls bekannte Weise zur Endbearbeitung angeschlossen. 

Im Palle der Herstellung des Mod ells aus optischen 

25 Glasern ist auOer der Bearbeitung durch Pr&zisionaf rftsen 
auch das Schleifen mit anschliefiendem Polieren nach lib- 
lichen Met ho den moglich. 

Sofern sie fiir die optische Punktionspriifung nicht 
von Bedeutung sind, konnen Sonderstrukturelemente, wie 

30 einfache, stufen- Oder kegelf ormige Bohrungen in der op- 
tischen Achfle, auch nach der Entnahme des fertigen Bau- 
element es aus der Form angebracht werden. 

Hachdem das Modellbauelement hergestellt word en ist, 
wird es der optischen Punktionspriifung unterworf en. Bei 

35 nicht exakt vorausberechenbaren Flachen erfolgen in dieser 
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Phas in Abhangigk it von den. Ergebnissen der Punktions- 
priifung Korrekturen und fietuschen der Oberflachen, bis 
die Zielparameter der Funktion des optischen Bauelements 
erfiillt sind. Dieses Modellbauelement wird nunmehr zur 
5 galvanoplastischen Herstellung der Formteile ohne xieein- 
trachtigung der optischen Oberf lachengenauigkeit hydro- 
philiert und dadurch einer galvanoplastischen Abformung 
zuganglich gemacht. 

Im nachsten Verf ahrensschritt wird es in eine auf 

10 die ilaQe des optischen Bauelements abgestinrote PVC-Fas- 
sung in der ./eise eingelegt, daB die jeweils untere Fla- 
che des Llodells nicht beschadigt werden kann. ITach dem 
chemischen Versilbern zur Erzeugung elektrischer Leit- 
fahigkeit auf der jeweils nach oben gekehrten Plache 

15 laBt man das Ni-Cu-Cr-Galvano in der bekannten Y/eise auf 
der versilberten Oberflache aufwachsen. Nach der Abtren- 
nung der so gebildeten ersten Galvanof ormhalf te von dem 
Liodell und der PVC-Fassung wird das Modell nunnehr mit 
der anderen Plache nach oben in die PVC-Passung einge- 

20 legt. Die zweite Galvanof ormhSlfte wird in derselben 
Weioe, wie beschrieben, hergestellt. 

Der nun folgende Abschnitt des Verfahrens besteht 
in der Hombination der beiden Foirahalf ten zu einer GieB- 
form unter Verwendung eines elastiachen Zwischenrings, 

25 z. li. aus Polyathylen. Die ge3amte Form wird durch Feder- 
kraft zusammengehalten. 

tfachdem die Formen mit den Polyraeri3ationsansatz 
gefiillt worden sind, erfolgt auf der Grundlage eines ra- 
dikalischen, zeit- und teraperaturges teuerten Polymerisa- 

30 tionsverf ahrens t wie es z. B«, im DL-WP 62 448 vorge- 

schlagen wurde, die Bildung des optischen Bauelements. 
Hach der Cffnung der Form liegt es entsprechend dem Mo- 
dell ohne Nachbearbeitung in ma6- t form- und funktions- 
getreuer Form vor. 

35 Weitere Ausfiihrungsf ormen des erf indungsgeoaSen 
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Verfahrens bestehen darin, daB in der ilieCform ein Galva- 
nofornt il in Verbindung mit einem elastischen Zwischen- 
ring mit einem zweiten Pormteil axis gehartetem Sla3 Q( j er 
detail kombiniert ist. 
5 AuOerdem ist es inoglich, dalJ eine oder beide der 

I'ormteile lediglich galvanoplas tisch erzeu>:te Sinsatze 
tait optisch wirksamen otrukturen beoitzen. 

In ciner weiteren Variante konaen (lie tformen je nach 
der Ltiickzahl der su f erti.^enden Teile auch als Spritz- 

10 ^ietiform ausgehildet werden. 

Von eineui f.todell lassen sich bei voiier Reprodusier- 
barkeit uindestens vier Galvanof omen heratellen. Mit jeder 
(ialvanoform bzw. ihren Varianten sind 1000 bis 10 000 opti- 
sche Kunstiitofibauelemente in einwandf reier Punk t ion ohne 

15 Kacharbeit herstellbar. 

Urn die Leistungsfahigkeit uad anv/endungsm : Jglichkeiten 
des erf indungogemUOen Verfahrens su verdeutlichen, sind in 
beigefugter Zeichnung eine Reihe beispieihaf ter optischer 
Itauelemente dargestellt, die bis her entweder nicht oder mir 

20 mit hohem technischen und okonomischen Aufwand herstellbar 
waren. i.Iit llilie des erf indungsgeniuBen Verfahrens sind sie 
mit relativ einfachen technischen kitteln und mit vertret- 
bareia okonomischen Aufwand in ^roSen und in kleinen Stuck- 
sahlen aus optischen uunststof f en herstellbar* 

25 Pig- 1 veranschaulicht eine Ringlinse mit zwei kon- 

vexen optischen I?lachen, von denen eine mit einer otruktur 
versehen sein kann. Sie sind in Durchmessern von 10 bis 
160 mm und mit xiohrungen, die kleiner als 2 mm bis zu 2/^ 
des Durchmessers der Linse betragen konnen, heratellbar, 

3C wobei auch zylindrisch abgestufte oder kegelfbrwige Boh- 
rungen (Pi;j. 2) realisierbar sind. 

Anwendungsgebiete sind die Srzeugung ringfbrmiger 
Lichtsignale in der Datenverarbeitung und tfunkelf eldbe- 
leuchtungen von Bildfeldern. 

35 Pig. 3 stellt ebenfalls eine Ringlinse dar, die mit 
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einer Johrunr; von max. 2 mm Durchmessern aus,- estaltet ist. 
Jie ist in Durclniessern bis su 100 nim, insbesondere im \te- 
reich bis zu 30 mm Durchmesser, herstellbar nnd v/eist 
eine torische kinjf iiiche auf, dereu richeitelpunkt des krlim 
mun^s radius auf eiaem Ivreis lie:;t, tier nur raa::. \3 des 
Durchinessera dor Linae befcrLl::fc. Die lie^eriilache uann kon- 
kav, konvcx oder s trukturiert sein. Das Anv/endun^s^ebiet 
1st die Srzeu^un;; von Lichtsigualeii von .:in c -f U:ehen;:es tal t 

b'i;;. 4 veranschaulicht eine kin-rlinse ::iifc oiner po- 
lierteii, komtaven cphiiriachea ocier torischen /iache und 
einer uohrun^ von 2 mia bis zu 2/^ des Durchmsssers der :io- 
tsamtlinse, der ebenfnlls bis z\i 160 mm be Craven kann. Auc*i 
hier kann die Ge^e*: tlache konvex, konkav, plan and poiLcrt 
oder s trukturiert aus'.efuhrt sein. Ihre Anwenduii£ iie/:t 
r.. bei der Aufweifcai^ rinyL'u raider Licit tai ;mile. 

B*ir;. 5 und 6 stellen asphiiri^che Linr.cn ;!ar, die ;.»ifc 
oder ohtie Aclisen-tJohrun;'; herstellbar sini. /.riv;criclun:;fl -;<:- 
biete erschiieiiea sich in der /erkiir/un;; op Lischer £y&ttt:*e 
bei sehr ,r*uter Korrektur. 

Die 5*if3. 7, 8 und 9 brin;;en ^orraen verschiedencr 
planer und apianatischer rresnel-i*auelexnente aus Kunst- 
stoffen zum :usdruck f bei denen seradlini^e oder kreisfL'r- 
mige iLLllenabstande bis hei*ab su 0,03 nn\ re&Jisiert v/evdiin 
koimen. Thre Anwecdunfj erstreckfc sich auf aie VerlrurEiuu; 
und Vereinfachunk* optischer Gyateiae. 

In der Fig. It sind sphiirische oder asphLtrische 
:;inzelf lachen auf einer Grundplatte dar^estellt, die ais 
?lie/;enau£enoptik r .Tabenkondensoren bzw. Lina enr £;ster An- 
v/endunc find en. 

Das erf indun^sgeuaBe Verfehren ist durch diese Bei- 
spiele nicht in seiner Anwendungsc]b> lichkeit beschrankt. 
3s ist darilberhinaus eine Vielzahl von optischen Uauele- 
inenten fur 3eleuchtun~s-, Abies e- und Abbildun^szwecke 
nuirlich, die die unterschiedlichsten ilonbinationen von 
optischen 7irkflachen aufweisen, a. u. spharische, asphil- 
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rinch f plane Pluchen in polierteia oder stnikturiertem 

Zustc^id nit nattiertcn, streuenden 3trukti;rcn f Skalen, 
Fresnel- mid Hacterstrukturen. 
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